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лия методом холодной ковки (пластической деформации), т . е . создания в материале структурных дефектов . 
При этом твердость стали повышается и увеличивается ее прочность, но уменьшается пластичность .
Невозможность закалки стали Гадфильда с получением привычного эффекта –  упрочнения закалива‑
емой  детали,  заметил  сам  изобретатель  этого  стального  сплава  (английский  металлург  Р . Гадфильд, 
1882 г .) . При попытке закалить образец оказалось, что материал стал не тверже, а мягче [1] .
Эффекты, которые реализуются в сталях при динамическом воздействии, позволяют создавать ани‑
зотропные композиционные материалы . Как правило, результатом действия высокого импульсного дав‑
ления на  сталь  является  сжатие  вещества . Такой физический процесс приводит к  кумуляции  энергии 
взаимодействующих веществ [2,3] . Изменение плотности влияет на физические и химические свой ства 
стали . При динамическом сжатии в пределах более чем 13 ГПа твердые материалы испытывают превра‑




























На рис .  1, а  показана исходная литая  сталь 110Г13Л, представляющая  собой  структуру  аустенита 
с отдельными включениями карбидов . Структура стали 110Г13Л после литья и обработки смесью по‑
рошков SiC + Ni показана на рис . 1, б . На рисунке видно продольное сечение канала, сформированное 
ËÈÒÚÅ¾½ È ÌÅÒÀËËÓÐÃÈß¾½ ¾½   / 71    2, 2020 
порошковым ударником . Структура сформировавшейся стали 110Г13Л после литья и обработки смесью 
порошков SiC + Sn показана на рис . 1, в, где видны поперечные сечения канальных элементов .
При  элементном  анализе  структуры  образца  стали  110Г13Л  после  литья  и  прошивки  смесью  порошков 
SiC + Ni в структуре можно видеть остатки микроударников, например, микрочастицы карбида кремния (рис . 2) .
На рис . 3, а	показаны результаты качественного микроанализа химического состава образца исход‑
ной стали 110Г13Л (см . рис . 2, а), представленного на рис . 1, а, на рис . 3, б – образца стали, обработан‑
ного смесью порошков SiC + Ni (см . рис . 1, б), на рис . 3, в – образца стали, обработанного смесью по‑




































1 62,0 62,0 64,5
2 64,0 61,0 64,5
3 60,0 60,0 62,5
Среднее значение 62,0 61,0 63,8
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